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要約 : 作物生産に大きな影響を及ぼすことが懸念されているUV-B放射量の増加に対する対応策として 肥
料三要素が作物のUV-B感受性に及ぼす影響を調査し 肥培管理面からUV-Bによる影響の軽減効果につい
て検討した 得られた結果は次の通りである
+ ツルナシインゲンのUV-B感受性は リン酸 カリの欠乏によって高まるが 特にリン酸の欠乏によ
る生育 光合成速度 乾物生産の低下程度が大きかった
, 光合成速度など 作物の生理的機能の維持に重要なリン酸 カリの増施により UV-B照射による生
育 光合成速度の低下は軽減された
- リン酸あるいはカリの増施は UV-B放射量の増加による作物生産への影響の軽減対策として有効な
肥培管理法の +つになり得ることが示唆された
キワド : UV-B 肥料三要素 生育 光合成速度 ツルナシインゲン

+ は じ め に
植物や作物は 自然状態あるいは栽培圃場においてさま
ざまな栄養状態のもとで生育している 特に 作物栽培に
おいては 窒素 リン酸 カリなどの各栄養素が人為的に
施用され 作物の生育生産が制御されている
一方 オゾン層の破壊の進行により増加しつつある近紫
外線 以下単に紫外線ということに植物や作物の生育生
産に対する作用性の大きいUV-Bの増加に対する対策を
講じることは 今後の作物生産にとって重要な課題と考え
られるすなわち各種被覆資材を利用した施設栽培では
被覆資材の光線透過特性を利用して 施設内の紫外線量を
制御することは比較的容易であるが 露地圃場を生産の場
とする作物は 栽培環境要因としての光の制御は極めて困
難である その一例として 草高の異なる作物の組合せに
よる間作や混作といった作付方法の見直し あるいは 遮
光効果のある草本 木本植物の導入による直射光量の制御
などにより 紫外線の影響をある程度軽減することが可能
と考えられるが 栽培管理上必ずしも実用的とは言い難
い
そこで 本研究では 光エネルギを受け取る作物の栄
養状態が UV-Bの感受性に及ぼす影響を調査し 肥培管理
面から UV-Bによる生育生産に及ぼす影響の軽減効果に
ついて検討した
, 実験材料および方法
 肥料三要素が UV-B感受性に及ぼす影響
+/,*** aワグネルポットを用いたポット土耕法の要領
で ,***年 /月にツルナシインゲン 品種トップクロッ
プ を供試して屋外自然光条件下で実験を行った 供試土
壌は 施用栄養素に対するUV-Bの作用性を調査する目的
から 栄養的には極めて瘠薄と考えられる腐植質火山灰土
壌下層土を用いた 本土壌は 神奈川県厚木市船子の道路
造成中の未耕地から採種した 対照区 C区 の施肥量は
ポット当たり硫安 -.* g 過燐酸石灰 -.* gおよび塩化カリ
+./gとし 窒素無施用区 N区 リン酸無施用区 P
区 カリ無施用区 K区 を設定した 各肥料はポット
土壌全層に混和施用した
肥料三要素がツルナシインゲンのUV-B感受性に及ぼ
す影響を調査するため 栄養条件の異なる上記の各区に対
して UV-B補光照射区 UV照射区 および無照射区 自
然光区 を設定し 肥料三要素とUV-B感受性との関連性
を調査した 前報と同様に実験開始前 播種直前 の快晴
日の午前 3時から午後 -時までの自然光中のUV-B放射
強度の平均値の ,*の強度で 健康線用蛍光ランプによ
り UV-Bを補光照射した 照射強度は 植物体頂部からの
ランプの高さにより調節し 補光照射時間は午前 3時から
午後 -時までの 0時間として 出芽直後から照射を行っ
た+ 実験開始前における自然光中のUV-B放射強度の測
定結果は図 +に示した
実験には各区 +*ポットを用い ツルナシインゲンを +
*
**
東京農業大学農学部農学科
東京農業大学名誉教授
Jour. Agri. Sci., Tokyo Univ. of Agric., .1 (-), +3-+31 (,**,)
東京農大農学集報 .1 - +3-+31 ,**,
ポットに ,株植えとした
 リン酸 カリの増施による UV-B感受性の変化
肥料三要素試験の結果を基に リン酸およびカリの増施
を試みた 栄養環境以外の要因を揃える目的から 人工光
植物インキュベタ内で実験を行った インキュベタ内
の栽培環境は 可視光照度 -*,*** lux 明期 +.時間 暗期
+*時間温度 ; 明期 ,-暗期 +2 湿度 1*2*に調
節した UV-B照射強度は 植物体頂部の強度が *./+*,
mwcm	,となるように ランプの高さにより調節し 明
期の中間点を中心に .時間照射 
UV して UV-B無照
射区 -UV と対比した 使用したランプは実験 + と同
様である 出芽直後から ,週間 UV-B照射を行った ツル
ナシインゲン トップクロップ を供試し 腐植質火山灰
土壌下層土を充したシドリングケス 深さ +*.* cm
幅 +/.* cm 奥行き /./ cm を用い +ケス当たり ,株植
えとして各区 0ケスを用いて実験を行った 施肥条件に
おける対照区 C区 の施肥量は 硫安 +.*g 過燐酸石灰
+.*g塩化カリ *./gとしリン酸 ,倍区 ,P区には過燐
酸石灰 ,.*g カリ ,倍区 ,K区 には塩化カリを +.*g施
用し リン酸およびカリの増施がUV-B感受性に及ぼす影
響を調査した
本報における光合成速度の測定には携帯用光合成蒸散測
定装置 LI-0,**, LI-0.** ライカ社製 を用いたほか
UV-B強度の測定には Ultraviolet digital radiometer
Model UV+*-, Macam社 を使用した また 炭水化物
の定量はソモギ法によった
- 結果および考察
窒素 リン酸 カリがツルナシインゲンのUV-B感受性
に及ぼす影響を調査した その結果 自然光区の地上部生
育は 窒素およびリン酸無施用により大きく低下し 特に
リン酸無施用による生育抑制程度が最も大きかった しか
し カリ無施用区では対照区と同等かそれ以上の生育が見
られた
また UV-Bを補光照射したUV-B照射区では 各施肥
条件区とも自然光区に比べ生育が抑制され 対照区 肥料
三要素区 に比し リン酸無施用区 カリ無施用区での生
育抑制程度が大きく リン酸無施用により UV-B増加の
影響が最も大きく現れることが認められた カリ無施用区
の生育抑制程度は 窒素無施用区よりも大きかった 表
+
このような肥料三要素およびUV-B増加の影響は 生育
とともに光合成機能についても同様な傾向が見られ リン
酸無施用区における光合成速度はUV-B放射量の増加に
より自然光区の .1と大きく抑制されたまた窒素無施
用区 カリ無施用区においてもUV-B照射により光合成速
度が低下するが その低下程度は対照区よりも大きく カ
リ無施用区は窒素無施用区よりも低下程度が大きかった
図 ,
これらの生育並びに光合成機能に見られた影響から 地
上部乾物重についても同様に UV-B放射量の増加による
低下程度はリン酸無施用区で自然光区の /,と最も大き
く 次いでカリ無施用区で大であった 図 -
なお カリ無施用区の自然光下での生育 光合成速度お
よび地上部乾物重は 対照区よりも大きくなったが この
原因については明らかにはならなかった しかし UV-B
照射による抑制程度は 対照区よりも大きくなる傾向が認
められた
窒素の欠乏が葉の光合成機能を低下させることは多くの
作物で認められている, この原因は 葉のクロロフィル
含量と密接な関係があり 窒素欠乏によるクロロフィルの
減少に関連している リン酸についても同様に その欠乏
により光合成機能が低下することが知られている- しか
し リン酸の欠乏は 葉のクロロフィル含量にはほとんど
影響しないと考えられており リン酸欠乏による光合成速
度の低下は 葉肉細胞の CO,固定活性の低下が主要因であ
図 + 実験開始直前の自然光中のUV-B放射強度の日変化
,***年 /月 +日 厚木
表 + 肥料三要素並びにUV-Bがツルナシインゲンの草丈 cm に及ぼす影響
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ると考えられている. また カリも欠乏すると葉の気孔
開度の減少により 光合成速度が低下することが知られて
いる/1
このように 窒素 リン酸およびカリは クロロフィル
の生成やそれ以外の光化学的活性に密接に関与しており
本試験の結果から 特にリン酸の欠乏は光化学的活性を低
下させ UV-Bの増加により光合成などの生理的活性の低
下がさらに増幅されたものと考えられる また カリにつ
いては さらに詳細な検討を要する
作物生産は 作物の光合成による物質生産によるもので
あり UV-B放射量の増加による作物生産への影響が懸念
されているところから 作物の光合成機能のUV-Bによる
低下を軽減する対策を考究することは極めて重要な課題と
考えられる2 そこで 光合成などの生理機能の維持に密
接に関与するリン酸およびカリの増施を ツルナシインゲ
ンを供試して検討した なお 窒素の増施については 過
剰な栄養生長を招きやすく作物体が軟弱になりやすいなど
の点で必ずしも有効な対策とはならないと判断し 本試験
では取り上げなかった
その結果 リン酸 カリを増施することにより 対照区
肥料標準区に対して生育は旺盛となり増施の効果が高
かったこのことから実験期間中の乾物生産量もリン酸
カリの増施により高められた UV-B照射とリン酸 カリ
の増施との関係について見ると 対照区に対してUV-B照
射による生育抑制程度は軽減されるとともに 乾物生産の
低下程度もリン酸 カリの増施により軽減されることが認
められた すなわち 総乾物重は対照区ではUV-B照射に
より無照射区の 3,.0に低下したのに対し リン酸および
カリ増施区のUV-B照射区では 無照射区に比しそれぞれ
32.1 31.*に低下したが 肥料標準区のUV-B無照射
区よりも高く維持された 表 , - その要因として 葉
の光合成速度を調査したところ リン酸 カリの増施は光
合成速度を高めるとともにUV-B照射による低下程度が
軽減されることが明らかで リン酸 カリ増施区では
UV-B照射によっても肥料標準区のUV-B無照射区よりも
光合成速度が高く維持されることが認められた さらに葉
の炭水化物含有率についてもUV-B照射による低下程度
が小さく 全炭水化物含有率は肥料標準区のUV-B照射区
と同等の値が維持されることが認められた 表 . /
これらの結果から リン酸 カリの増施はツルナシイン
ゲンの光合成機能などの生理機能を高めることにより
UV-Bによる物質生産低下の軽減に効果的に作用すること
が認められた 従って 光合成など生理的機能の維持向上
に必要不可欠な要素であるリン酸 カリの増施は UV-B
図 , 肥料三要素並びにUV-Bがツルナシインゲンの光合
成速度に及ぼす影響
UV-B照射処理開始後 ,*日目に測定 各区分は表 +
に同じ
図 - 肥料三要素並びにUV-Bがツルナシインゲンの地上
部乾物重に及ぼす影響
UV-B照射処理開始後 ,/日目に測定 各区分は表 +
に同じ
表 , リン酸およびカリの増施並びにUV-B照射がツルナシインゲンの生育に及ぼす影響
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放射量の増加のような一種の環境ストレスに対する耐性を
高める上で効果的に作用したものと考えられる
以上 本研究の結果から 今後の作物生産に及ぼす影響
が懸念されているUV-B放射量の増加に対して リン酸
カリの増施は肥培管理面での有効な対応策の +つとなり得
ることが示唆された なお 本研究の結果は 栄養的には
極めて瘠薄な土壌を用いた試験によるものであり 既耕地
土壌を用いた検討も必要と考えられる また 化学肥料の
多投による地下水汚染などの環境問題として警鐘が鳴らさ
れている現状から 窒素栄養も含めて より効率的なリン
酸 カリの施用 施肥量 施肥割合あるいは有機質肥料の
利用 についての研究が望まれる
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E#ects of three major nutrients on the UV-B
sensitivity of dwarf bean (Phaseolus vulugaris L.)
By
Fujio TAMAI*, Yoshiharu MOTODA* and Takeshi TANABE**
(Received May -*, ,**,/Accepted September ,/, ,**,)
Summary : As a countermeasure for the increase in UV-B radiant quantities that worries about
causing the crop production, the e#ect of three major nutrients on the UV-B sensitivity of dwarf bean
was investigated, and reduction e#ect of the inﬂuence by UV-B radiation on crop production was
examined from the viewpoint of fertility management. Results of the investigation are as follows.
+. The UV-B sensitivity of dwarf bean heightened by the lack of phosphoric acid and potassium, and
lowering degree of growth, photosynthetic rate and dry matter production were biggest in the case of
the lack of phosphoric acid.
,. The lowering of the growth and photosynthetic rate by the UV-B irradiation were reduced by the
increase of phosphoric acid and potassium which are important for the maintenance of the physiolog-
ical function of crops such as photosynthetic rate.
-. It was considered that the increase of phosphoric acid or potassium could become one of the
e#ective fertility management methods as a mitigation of the inﬂuence to the crop production by
increase in UV-B radiant quantities.
Key Words : UV-B, three major nutrients, growth, photosynthesis rate, dwarf bean (Phaseolus vulgaris
L.)
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